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The biomass could be used within a regional system of 
production and consumption of energy, based on avail-
ability of local resources. The purpose of this work is to 
perform a technical and economic evaluation of the sub-
stitution of fossil fuels (natural gas) with renewable bio-
mass. This is possible by creating a district heating systems, 
based on forestry management. The potential energy sup-
ply was estimated and compared with the energy con-
sumption of natural gas, in order to evaluate the economic 
convenience of replacing fossil fuel with energy from re-
newable sources.
Through the use of economic indicators we have assessed 
the economic convenience of the investment between pro-
duction costs and market prices for heating energy.
1. Introduzione
Il mercato dell’energia sta conoscendo forti mutamenti in seguito ai processi di 
liberalizzazione, alle tensioni sui mercati petroliferi e all’impulso dato alla produ-
zione di energia da fonti rinnovabili. In particolare le azioni e gli obblighi di ridu-
zione sottoscritti con la ratifica del Protocollo di Kyoto (la cui fase attuativa sarebbe 
dovuta terminare nel 2012) dovrebbero continuare fino al 2020 senza grosse varia-
zioni, almeno da quanto emerge dall’ultimo vertice sul clima svoltosi a DOHA, in 
Quatar, che ha dato vita ad una seconda fase, nota come Kyoto 2, in vista di un 
accordo internazionale per il 2020. La sottoscrizione di Kyoto 2 ha visto però la 
sola partecipazione dei paesi dell’UE, Svizzera, Norvegia e Australia (responsabili 
del solo 15% delle emissioni) mentre ha visto l’astensione di Stati Uniti, Giappone, 
Canada ed altri paesi. Di fatti, il vertice sui cambiamenti climatici di Doha non ha 
determinato nessun aumento dei tagli alle emissioni da combustibili fossili e nes-
sun impegno finanziario tra il 2013 e il 2015 a favore dei paesi poveri per adattarsi 
ai cambiamenti climatici, a dispetto delle aspettative di molti.
Tra le fonti rinnovabili sono comprese le biomasse definite dal D.L. 387/2003 
come “la parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui provenienti dall’agricoltura 
(comprendente sostanze vegetali e animali) e dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, 
nonché la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani”(Decreto Legislativo 29 Di-
cembre 2003 N. 387-Attuazione della Direttiva 2001/77/CE).
Nel panorama delle fonti energetiche rinnovabili (FER), le biomasse rappre-
sentano forse l’esempio più eclatante di fattore di sviluppo legato alla green eco-
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nomy, che tende a coniugare la redditività dell’investimento con positive ricadute 
in termini di presidio territoriale, gestione sostenibile delle risorse agroforestali, at-
tivazione di nuova imprenditoria sul territorio, ecc.
Infatti, al contrario della produzione di energia da fotovoltaico ed eolico, che 
sono tipici investimenti capital intensive a forte redditività e a scarso impiego di 
manodopera, le biomasse, grazie alla loro estrema diversificazione per comparto di 
provenienza e grazie al loro forte legame con il territorio, permettono l’instaurarsi 
di fattori positivi a livello locale, in termini di occupazione, della cura e manuten-
zione del territorio e di utilizzo ottimale delle risorse agro-forestali.
Lo sfruttamento delle biomasse è limitato però da determinati fattori stretta-
mente legati alla loro natura:
• disponibilità temporale: le biomasse non sono disponibili in ogni momento 
dell’anno. Basti pensare ad esempio a tutte quelle che derivano da colture stagio-
nali, la cui raccolta avviene in un determinato periodo dell’anno;
• densità spaziale: al contrario dei combustibili tradizionali, che si trovano general-
mente in giacimenti di grandi dimensioni, la produzione di biomasse avviene su 
aree molto estese, ad eccezione delle coltivazioni energetiche dedicate (erbacee 
ed arboree). 
• incidenza ambientale: in linea teorica è possibile affermare che lo sfruttamento 
delle biomasse per fini energetici non concorre all’effetto serra. Nella pratica è 
però osservabile che tante attività, necessarie al compimento del processo pro-
duttivo e di trasformazione, richiedono importanti quantitativi di energia ester-
na con conseguenti ripercussioni in termini di emissioni climalteranti.
Per tali motivi risulta che gli impianti a biomasse meglio si prestano ad alimen-
tare apparati di piccole dimensioni. Naturalmente il tutto passa attraverso un’at-
tenta progettazione e dimensionamento del centro di trasformazione e della re-
lativa filiera, che devono essere eseguite perseguendo due principi fondamentali: 
quello della sostenibilità ambientale e quello della sostenibilità economica (Fig. 1).
Inoltre, le biomasse potrebbero essere sfruttate all’interno di un sistema terri-
toriale di produzione e di consumo di energia, fondato sulla disponibilità di risor-
se presenti sul territorio e capace di creare un rapporto di sostenibilità tra produt-
tori e consumatori. 
Per questo motivo, il presente lavoro si pone l’obbiettivo di valutare, sia dal 
punto di vista economico che tecnico, la realizzazione a livello comunale di im-
pianti di teleriscaldamento alimentati con biomassa forestale proveniente dalla ge-
stione dei boschi pubblici. Pertanto, partendo dalla domanda energetica per riscal-
damento e dalla disponibilità di biomassa forestale prelevabile dai boschi pubblici 
comunali dotati di Piani d’Assestamento Forestale (PAF), è stata stimata l’offerta 
energetica potenziale e confrontata con i consumi energetici comunali di gas onde 
valutarne la convenienza economica alla sostituzione del combustibile fossile con 
energia da fonte rinnovabile in modo da evidenziare il possibile ruolo positivo che 
le biomasse potranno avere nel contesto energetico nazionale e internazionale.
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2. La progettazione della filiera
Una filiera è l’insieme delle attività che concorrono alla produzione, trasforma-
zione, distribuzione e commercializzazione di un prodotto (Graniglia 2006).
Paradossalmente, la progettazione di una filiera segue un percorso inverso ri-
spetto a quanto naturalmente ci si aspetterebbe: si rende necessario individuare il 
prodotto e la sua possibile collocazione sul mercato, il target dei consumatori a cui 
il prodotto si rivolge, l’eventuale domanda o le azioni che possono far si che tale 
domanda si sviluppi, per poi risalire a monte lungo la filiera per organizzare la 
produzione e trasformazione.
Per quanto riguarda le filiere energetiche da biomassa, il processo di creazione 
della filiera risulterebbe in parte facilitato in quanto la domanda (di energia) è in 
continua crescita nella componente elettrica. Se il prodotto finale della filiera pro-
duttiva è, invece, l’energia termica (teleriscaldamento), l’analisi dovrebbe partire 
dal fabbisogno energetico (termico) nel territorio (centro abitato, area industriale, 
ecc.) considerato. Il tipico esempio di attivazione della filiera termica è rappresen-
tato dalla fornitura di energia rinnovabile ad edifici pubblici in piccoli centri rurali 
a cui sarà possibile successivamente allacciare anche utenze private.
In ambedue i casi un nodo cruciale è rappresentato dal dimensionamento del 
bacino di approvvigionamento della biomassa. È fuori dubbio che i maggiori be-
nefici legati all’attivazione di un centro di produzione dell’energia (elettrica e/o 
Figura 1. Schema della filiera biomassa a livello territoriale.
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termica, biogas, ecc.) si avranno se il tutto risulta dimensionato sulle potenzialità 
territoriali locali (biomassa, imprenditori, operai idraulico forestali, ecc.). Se l’ap-
provvigionamento della biomassa dovesse essere soddisfatto con materiale esterno 
al territorio di riferimento, si enfatizzerebbero soprattutto le esternalità negative 
dell’investimento: la famosa chiusura a livello locale del ciclo della CO2 non si ve-
rificherebbe (nella zona di produzione della biomassa si sottrarrebbe biossido di 
carbonio e nella zona di trasformazione lo si immetterebbe in atmosfera), il tra-
sporto della stessa inciderebbe sul prezzo e sulla convenienza economica dell’in-
vestimento, inoltre l’energia consumata per il trasporto inciderebbe negativamente 
sul bilancio energetico ed infine, non si attiverebbero gli indotti occupazionali e 
produttivi a livello territoriale (in pratica si produrrebbe ricchezza ma non svilup-
po). Le potenzialità in termini di disponibilità di biomassa economicamente e am-
bientalmente utilizzabile e, pertanto, il dimensionamento del bacino di approvvi-
gionamento, dipendono da tutta una serie di fattori in parte di carattere stazionale 
e ambientale e in parte di carattere economico sociale.
Ad ogni modo fare valutazioni di carattere generale può risultare fuorviante, 
in quanto anche se in teoria la biomassa potrebbe essere disponibile in un dato 
territorio, la sua utilizzabilità è tutt’altra cosa, dipendendo questa da fattori lega-
ti alle condizioni stazionali (specie, provvigione, accrescimenti, ecc.), istituzionali 
(proprietà delle superfici, vincoli, presenza di piani di assestamento, ecc.) nonché 
economiche (usi alternativi e più remunerativi della biomassa, convenienza nell’u-
tilizzo di determinate superfici per il reperimento della biomassa, presenza e stato 
delle strade, ecc.).
Se questo è il quadro, risulta evidente che i bacini di approvvigionamento de-
vono essere dimensionati sia sulla base della domanda di energia e sia sulla “rea-
le” disponibilità della biomassa.
3. Scenario di riferimento
Le previsioni prospettate nell’ultimo Rapporto “OECD Environmental outlook 
to 2050” (OECD 2012) mettono in evidenza un aumento dei consumi di energia 
dell’80% al 2050; infatti il previsto aumento della popolazione da 7 a 9 miliardi, 
il quadruplicarsi del PIL mondiale soprattutto per quanto riguarda Cina, India e 
Brasile produrranno un aumento dei consumi di energia e conseguentemente un 
aumento della concentrazione di CO2 a 685 ppm entro il 2050, con conseguenze 
negative determinate principalmente dall’aumento della temperatura media an-
nua, prevista tra i 3 e i 6 gradi (OECD 2012) o dei 4 gradi secondo i più recen-
ti scenari prospettati dalla Banca Mondiale (The World Bank 2012) rispetto all’era 
preindustriale. Per tale motivo risulta fondamentale intervenire con politiche di 
azione volte a migliorare l’efficienza di consumo di energia, a individuare nuove 
fonti energetiche alternative ai combustibili fossili, a ridurre l’inquinamento e l’im-
patto delle attività umane sull’ambiente.
A livello nazionale, la nuova strategia energetica che si sta delineando si fo-
calizzata verso lo sviluppo sostenibile e la competitività delle imprese e del siste-
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ma Paese. Nonostante infatti gli elevati standard raggiunti rispetto alla qualità del 
servizio offerto e l’impatto ambientale, la situazione energetica nazionale presenta 
una serie di problematiche legate alla sicurezza degli approvvigionamenti energe-
tici ed in particolare al gas, all’efficienza complessiva del sistema e agli elevati costi 
e prezzi dell’energia al consumatore finale. Per tale motivo sono stati individuati 
dal Governo Italiano cinque priorità di sviluppo da perseguire nella futura strate-
gia energetica:
• Efficienza energetica come strumento di abbattimento delle emissioni, delle im-
portazioni di combustibili e come volano per la crescita economica;
• Sviluppo dell’hub del gas sud-europeo attraverso la creazione del principale pon-
te d’ingresso del gas dal sud Europa che consentirebbe all’Italia di diventare un 
paese riesportatore con il vantaggio di renderci immuni o quasi da future crisi del 
gas e di ridurre i costi dello stesso;
• Sviluppo sostenibile delle energie rinnovabili;
• Rilancio della produzione nazionale di idrocarburi;
• Modernizzazione del sistema di governance del settore attraverso regole chiare e 
forme di collaborazione con gli enti di governo territoriale.
Pertanto, un ruolo chiave nella strategia energetica nazionale è rappresentato 
dallo sviluppo sostenibile della produzione energetica da fonti rinnovabili; l’ap-
proccio finora seguito però non è stato ottimale in quanto si è concentrata l’at-
tenzione soprattutto sulle rinnovabili elettriche, in particolare sul fotovoltaico, più 
semplici da sviluppare rispetto alle rinnovabili termiche anche se quest’ultime ri-
sultano molto più efficienti dal punto di vista economico, con costi medi di abbat-
timento delle emissioni significativamente inferiori. Infatti il forte sviluppo delle 
rinnovabili elettriche ha comportato una rapida crescita degli impianti installati a 
fronte di una riduzione dei costi legati a tale tecnologia che ha determinato dei co-
sti sulla bolletta al 2012 di 9M€/anno (determinati dagli incentivi erogati) a svan-
taggio dello sviluppo delle rinnovabili termiche.
La strategia energetica nazionale sta spingendo fortemente nei confronti del-
le rinnovabili termiche; la prova è il “nuovo conto termico” che introduce un 
meccanismo incentivante (simile al Conto energia fotovoltaico) a favore di priva-
ti, imprese e amministrazioni pubbliche per favorire lo sviluppo delle rinnovabili 
termiche e interventi di efficientamento energetico al fine di ridurre l’utilizzo dei 
combustibili fossili, equilibrare il mix di fonti rinnovabili utilizzati e rispettare gli 
impegni in sede internazionale.
4. Stato dell’arte
Con il termine biomassa vengono indicati un’ampia gamma di prodotti o resi-
dui di varie produzioni, che spaziano da quelle agricole-forestali e agroindustriali 
ai rifiuti domestici (McKendry 2002; Klass 1998). Negli ultimi anni l’utilizzo del-
le biomasse a scopo energetico è divenuto un tema di fondamentale importanza 
sia per la lotta al cambiamento climatico che per l’approvvigionamento energetico; 
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le biomasse rappresentano attualmente la principale fonte energetica rinnovabile 
(Tab. 1) tant’è che a livello europeo forniscono il 13% dell’energia primaria consu-
mata.
Tabella 1. Incidenza delle biomasse sulla produzione energetica totale, tonnellate di petrolio equiva-
lente, TOE.
Anno
UE - 27 Italia
2009 2010 2009 2010
Offerta di energia totale (TOE*1.000) 813.668 830.836 27.341 30.192
Energia da biomasse (TOE*1.000) 100.766 112.725 5.009 6.089
Energia da FER (TOE*1.000) 148.786 166.647 14.746 16.328
% biomasse/FER 67 67 33 37
% biomasse/tot 12 13 18 20
Fonte: elaborazione su dati Eurostat, 2012.
Gli scenari futuri manifestano il notevole contributo che queste potrebbero ap-
portare alla produzione di energia primaria. Le stime al 2050 (Fischer e Schratten-
holzer 2001; Johansson et al. 1993), mostrano un range di variazione compreso tra 
i 7.3 e i 12.1 EJ/anno (etajoule = 1015 joule).
Le applicazioni per lo sfruttamento del potenziale energetico contenuto nelle 
biomasse sono svariate e in continua evoluzione. Attualmente i settori di utenza 
maggiormente sviluppati in Italia sono il riscaldamento domestico o industria-
le, tramite impianti singoli o a rete (teleriscaldamento), la produzione di energia 
elettrica e la produzione di combustibili liquidi per autotrazione. La biomassa è 
comunque una risorsa limitata che rende indispensabile un utilizzo efficiente. Al 
fine di massimizzare la mitigazione della CO2, molti autori ritengono che sia più 
efficiente utilizzare la biomassa per il riscaldamento o per la cogenerazione piut-
tosto che per la produzione combinata di biocarburanti (Wahlund et al. 2004; Azar 
et al. 2003). In particolare il teleriscaldamento, oltre a manifestare maggiore effi-
cienza (elevato rapporto energia termica prodotta/energia da biomassa) rispetto ad 
altri impieghi “energetici” della biomassa, contribuisce alla mitigazione dell’uso dei 
combustibili fossili per il riscaldamento degli edifici, a cui è attribuibile circa un 
terzo della domanda energetica totale del nostro paese1 che viene soddisfatta in 
massima parte dall’impiego del gas metano. Secondo i dati pubblicati dall’Autorità 
per l’Energia Elettrica e il Gas (AEEG), i consumi di gas metano a livello nazionale 
1 Parte di questa domanda è soddisfatta attraverso l’uso di gas metano che, rispetto agli altri 
combustibili fossili, presenta un impatto ambientale più contenuto in quanto non contiene 
zolfo, quindi non produce anidride solforosa evitando il fenomeno delle piogge. Inoltre a pa-
rità di energia prodotta, è caratterizzato da un fattore di emissione di CO2 inferiore di circa il 
25-30% rispetto al petrolio e di circa il 40-50% rispetto al carbone (APAT, 2005).
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si sono attestati nel 2010 a 71.959 Mm3 con un incremento del 7% rispetto l’anno 
precedente. 
In Basilicata i consumi di gas metano relativi all’anno 2010 ammontano a 538,2 
Mm3, con un sostanziale aumento rispetto al triennio 2006-2008. I consumi a livello 
regionale per settore hanno messo in evidenza, nonostante la non perfetta coinci-
denza delle fonti2, la crescita dei consumi di gas naturale per il settore domestico 
e un andamento altalenante per il settore industriale, della generazione elettrica e 
nel terziario (Fig. 2).
Figura 2. Consumi di gas naturale in Basilicata per settori.
Fonte: AEEG, annate varie (dati 2010 provvisori).
Lo sviluppo della domanda di gas naturale risulta differenziato su scala ter-
ritoriale anche in considerazione del fatto che solo recentemente le regioni meri-
dionali sono state interessate da un graduale processo di metanizzazione (Legge 
Nazionale 28 Novembre 1980 n. 784 e successive). La forte variabilità geografica ri-
flette, inoltre, due distinti fenomeni: da un lato, la diversa situazione climatica, che 
va ad incidere sui consumi domestici, dall’altro lato, il diverso livello di sviluppo 
industriale, che influenza i volumi prelevati dalle imprese.
L’impiego di fonti di energia proveniente da biomassa può rappresentare 
un’opzione importante sia dal punto di vista della sostenibilità ambientale che da 
quello economico, tenendo anche conto del fatto che il costo per unità di energia 
della legna è inferiore a quello del metano (Forest Products Laboratory 2004). Inol-
tre la valorizzazione delle biomasse potrebbe innescare processi di miglioramento 
ambientale e sviluppo socio-economico derivanti dall’attivazione di micro filiere 
agroenergetiche. Gli impatti sul territorio potrebbero essere molteplici (presidio 
2 Le principali fonti sono il Ministero dello Sviluppo Economico e l’Autorità per l’Energia Elettri-
ca e il Gas.
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territoriale delle attività agricole connesse, attivazione di imprese specializzate in 
raccolta e conferimento della biomassa, nuova occupazione, gestione “attiva” delle 
superfici forestali, ecc.) così come i settori economici interessati (agricolo, forestale, 
industriale, ecc.).
Per garantire trasformazioni energetiche a elevata efficienza e per un utilizzo 
sostenibile delle biomasse è necessario impiegare impianti con tecnologie moderne 
e pianificare un uso razionale delle stesse biomasse (Combs 2002; Rosch e Kaltschi-
mitt 1999). 
Non mancano in letteratura studi e ricerche relative all’intera filiera agro-ener-
getica che cercano di affrontare il problema dal punto di vista spaziale attraverso 
l’utilizzo di modelli DSS (Decision Support System) con Sistemi Informativi Terri-
toriali (Romano et al. 2009; Kinoshita et al. 2009; Fiorese e Guariso 2009; Perpina et 
al. 2009; Cozzi 2008), dal punto di vista tecnico-ingegneristico per l’ottimizzazione 
delle macchine agricole e degli impianti di conversione energetica (Abdallah et al. 
2011; Zaghi 2010), dal punto di vista economico (Spinelli et al. 2011; Wiskerke et al. 
2010; Manzone et al. 2009) e dal punto di vista degli impatti ambientali (Gasol et 
al. 2011; Valente et al. 2011; Caserini et al. 2010).
La ricerca qui presentata individua un modello di sviluppo di una filiera ener-
getica capace di delimitare il bacino di approvvigionamento e le potenzialità di 
sostituzione, totale o parziale, della fonte energetica. Inoltre, basandosi sulla reale 
domanda di energia e di biomassa disponibile a livello regionale, rappresenta un 
modello oggettivo di analisi facilmente trasferibile ad altri territori.
5. La domanda energetica: i consumi di gas metano in Basilicata
A livello regionale, secondo i dati diffusi dal Ministero dello Sviluppo Econo-
mico (MSE), su 131 Comuni, solamente 6 Comuni non risultano metanizzati; il nu-
mero di utenze servite è di 172.442 unità con una lunghezza totale delle condotte 
di 2.395 Km .
Ai fini del presente lavoro, la stima del fabbisogno termico degli edifici è servi-
ta per verificare le potenzialità di attivazione di impianti di teleriscaldamento ba-
sati sull’impiego di biomassa forestale. A tal fine sono stati considerati solamente 
i consumi di gas metano rispetto alla proprietà pubbliche di 33 Comuni dotati di 
Piano di Assestamento Forestale (PAF) vigente.
A tal fine, per i suddetti Comuni, si è cercato di pervenire al fabbisogno energe-
tico per riscaldamento attraverso i consumi di gas metano dei singoli Comuni. Tale 
dato riscontrabile nelle banche dati del Ministero dello Sviluppo Economico, è ri-
sultato essere disponibile solo per 26 Comuni. Per i restanti si è proceduto a stimare 
una variabile proxy basata sulla stima del Fabbisogno Energetico Annuo (FABE).
A tal proposito si è fatto riferimento al 14° Censimento Generale della Popo-
lazione (ISTAT 2001) per acquisire il dato relativo alla superficie residenziale del 
centro abitato del Comune (ca), dei nuclei abitati (na) e delle case sparse (cs). Tale 
superficie è stata moltiplicata per un coefficiente pari a 2,7, assumendo tale dato 
quale altezza media (in metri) dei piani delle singole abitazioni (DM 1444 del 2 
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Aprile 1968), quindi si è calcolato il volume residenziale per tipologia abitativa uti-
lizzando le seguenti formule:
Vca = S*h*Pca/(Pca+Pna+Pcs)† (1)
Vna = S*h*Pna/(Pca+Pna+Pcs) (2)
Vcs = S*h*Pcs/(Pca+Pna+Pcs) (3)
dove:
Vca, Vna, Vcs: volume dell’edificato residenziale dei centri abitati, nuclei abitati e 
case sparse;
S: superficie totale residenziale;
h: altezza minima pari a 2,7 m;
Pca, Pna, Pcs: popolazione residente in centri abitati, nuclei abitati e case sparse.
I valori desunti sono stati utilizzati per il calcolo del Fabbisogno Energetico 
Annuo (FABE) (Bernetti et al. 2011) dei 7 Comuni con dato mancante riguardo ai 
consumi di gas metano secondo la seguente formula:
FABE (kJ) = Cg*V*(D+n*G)*λ*86,4 (4)
dove:
Cg: coefficiente volumico globale (W/m3*°C);
V: volumetria riscaldata (m3);
D: gradi giorno (°C); 
n: coefficiente di variazione rispetto ai 20 °C;
G: numero giorni di riscaldamento; 
λ: coefficiente di durata giornaliera del riscaldamento.
Il coefficiente Cg, definito come la potenza termica dispersa per metro cubo 
e per una differenza di temperatura tra interno ed esterno di 1 °C, è determinato 
dalla somma di due termini, ovvero Cd e Cv.
Il Cd, ovvero il coefficiente di dispersione volumico, rappresenta un indice del 
grado di isolamento dell’edificio3. Il valore massimo consentito di Cd (Cd max) 
dipende dal Comune in cui è ubicato l’immobile e da un parametro caratteristi-
co denominato coefficiente di forma S/V dove V è il volume calcolato misurando 
all’esterno le superfici che lo delimitano ed S è l’area totale delle superfici stesse, 
sempre con riferimento alle porzioni d’immobile riscaldate (Tab. 2). Poiché il calco-
lo è stato esteso ad un intero Comune e non ad una sola abitazione si è ipotizzato 
un volume unico di forma parallelepipeda per ogni tipologia abitativa, del quale 
si è calcolato il coefficiente di forma (S/V). Successivamente, non avendo a dispo-
sizione dati sufficienti per calcolare il Cd di ogni singola unità abitativa, si è optato 
per il calcolo del Cd max.
3 La norma UNI 10379 definisce il Cd come la potenza termica dispersa per trasmissione per 
ogni unità di volume di edificio riscaldato per ogni °C di differenza di temperatura tra la tem-
peratura interna e la temperatura esterna minima di progetto.
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Tabella 2. Valori limiti del coefficiente Cd max.
Zona climatica A B C D E F
Gradi giorno ≤ 600 601 900 901 1.400 1.401 2.100 2.101 3.000 ≥ 3.000
S/V ≤ 0,2 0,49 0,49 0,46 0,46 0,42 0,42 0,34 0,30 0,30 0,30
S/V ≥ 0,9 1,16 1,16 1,08 1,08 0,95 0,95 0,78 0,78 0,73 0,73
Il coefficiente volumico (Cv) misura le dispersioni di calore per rinnovo dell’a-
ria ed è stato calcolato come prodotto del numero n di ricambi di aria orari, fissato 
delle normative vigenti pari a 0,35 W/m3 °C. Per gli edifici della categoria E.1 (edifi-
ci adibiti a residenza e assimilabili, DPR n. 412 del 1993), n è fissato convenzional-
mente pari a 0,5. Pertanto il Cv risulta pari a 0,175 W/m3 °C.
Per il calcolo del FABE e del Cg è stato necessario individuare altri parametri 
e in particolar modo i gradi giorno4. In funzione dell’ubicazione del Comune e in 
base a quanto riportato nella tabella contenuta nell’allegato A del DPR n. 412 del 
1993 e DPR n. 551 del 1999, è stato determinato, con processo inverso e conside-
rando la fascia climatica di appartenenza dei Comuni analizzati, il numero dei gra-
di giorno degli stessi. 
In base alla fascia altimetrica di appartenenza del Comune e alla tipologia 
d’impianto sono stati inoltre individuati i seguenti valori di G, l ed n utilizzati per 
il calcolo del FABE (Tab. 3).
Una volta stimati i valori energetici relativi ai consumi comunali di gas meta-
no5, considerando un fattore di conversione di 38,1 MJ/m3 secondo quanto riporta-
to dal MSE, si è calcolato il fabbisogno annuo di combustibile necessario per sosti-
tuire il 25% dell’energia termica prodotta dal gas metano6. Nel caso di una filiera 
non perfettamente organizzata (Marinelli et al. 2012) sia dal punto di vista logistico 
4 I gradi giorno sono un’unità di misura che indica il fabbisogno termico per il riscaldamento 
delle abitazioni in una determinata località e sono calcolati come la sommatoria, estesa a tutti 
i giorni di un periodo annuale convenzionale di riscaldamento, delle differenze (solo quelle 
positive) giornaliere tra la temperatura convenzionale ideale per l’ambiente riscaldato (20 °C) e 
la temperatura media giornaliera all’esterno dell’abitazione. In particolare l’intero territorio na-
zionale è stato suddiviso in 6 fasce climatiche individuate in base ai gradi giorni e dipendenti 
essenzialmente dalla latitudine e dall’altitudine che stabiliscono la durata giornaliera di attiva-
zione e il periodo di accensione degli impianti termici.
5 Si ricorda che per 7 Comuni è stato utilizzato il FABE per la stima della potenziale domanda 
energetica termica. 
6 Gli impianti di teleriscaldamento hanno necessità di servire utenze ad elevata densità abitativa 
e/o ad elevati consumi (palazzine, scuole, edifici pubblici) in modo da ridurre i costi d’impian-
to e le perdite termiche in rete. Attraverso un’indagine svolta dalla nostra UR, è stato analizza-
to il tessuto socio-demografico dei Comuni considerati e stimata la percentuale di utenze ser-
vibili da teleriscaldamento. L’indagine condotta ha messo in evidenza un valore di sostituzione 
medio del 25% di energia termica da gas metano coincidente con i consumi delle utenze situa-
te nell’area centrale residenziale dei Comuni.
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che cronologico si determinerebbe l’utilizzo di materiale fresco con contenuti idrici 
(CI) superiori al 30% che comporterebbe un fabbisogno di combustibile dato dalla 
seguente formula: 









Energia necessaria: fabbisogno energetico annuo (kWh/anno) corrispondente al 
25% di energia da gas metano consumato annualmente;
F.A.C. (t/anno): fabbisogno annuo di combustibile ovvero il quantitativo di biomas-
sa indispensabile per produrre l’energia necessaria;
0,80: rendimento dell’impianto;
2.230 kW/t s.f.: Potere Calorifico Inferiore del legno allo stato fresco (CI = 45-50%).
Tabella 3. Valori di G, λ ed n utilizzati per il calcolo del FABE per tipo d’impianto.
Fascia altimetrica Giorni accensione (G) λ Tipo impianto n
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Nel caso invece di una filiera organizzata, che prevede interventi di utilizzazio-
ne boschiva nel periodo freddo e piovoso e stagionatura e stoccaggio dei prodotti 
durante la stagione estiva, si determinerebbe una variazione del CI dal 45-50% ini-
ziale al 25-30% nel mese di settembre, prima della cippatura. Tale procedura per-
mette un aumento del potere calorifico (circa 3.700 KW/t, CI =25%) della biomassa 
rispetto al potere calorifico della stessa allo stato fresco con una diminuzione note-
vole (circa il 30%) del quantitativo di biomassa necessaria a parità di energia pro-
dotta. Nel secondo caso, il fabbisogno annuo di combustibile necessario per sostitu-
ire il 25% dell’energia termica prodotta dal gas metano risulta uguale a:








Il dimensionamento degli impianti termici da installare in ciascun Comune è 
stato effettuato in relazione alle volumetrie da riscaldare, ipotizzando, per l’area 
in esame, una potenza necessaria  pari a 30W/m3 (Bernetti e Fagarazzi 2008). Con-
siderato che le statistiche ufficiali fornisco le volumetrie dell’edificato solo per 6 
Comuni mentre sono disponibili i dati relativi ai consumi energetici di gas metano 
a livello comunale riportati nelle banche dati del Ministero dello Sviluppo Econo-
mico (tranne che in 7 Comuni per quali è stato stimato il FABE), si è quindi prov-
veduto alla stima delle volumetrie dei vari Comuni, in relazione ai consumi ener-
getici degli stessi. In particolare, per i sei Comuni forniti di dati volumetrici, si è 
proceduto alla verifica dell’esistenza di una relazione lineare tra consumi energeti-
ci e volumi dell’edificato. La regressione lineare, e la relativa linea di tendenza, il-
lustrate nella Fig. 3, evidenziano l’esistenza di una forte correlazione tra la variabi-
y	  =	  0,025x	  +	  7941	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Figura 3. Correlazione volume edificato comunale (m3) - consumi energetici comunali di gas me-
tano (kWh).
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le “consumi di gas metano” e la variabile “volumetria dell’edificato comunale”, con 
una R2 che supera lo 0,84. La funzione interpolante è quindi servita per stimare le 
volumetrie di tutti i Comuni dell’area esaminata (Fig. 3).
La stima della volumetria dell’edificato di ciascun Comune ha quindi permes-
so il dimensionamento degli impianti da installarsi in ciascun Comune consideran-
do la sostituzione del 25% dell’energia attualmente fornita da gas metano.
I risultati hanno messo in evidenza potenze d’impianto molto differenti che 
vanno da 250 kW per il Comune di San Costantino Albanese a 10 MW per il Co-
mune di Venosa.
6. I boschi comunali
Per caratterizzare l’offerta bioenergetica sono state considerate le foreste comu-
nali attualmente dotate di PAF. Per queste è stato ipotizzato il recupero della tota-
lità dei residui forestali e un massimo del 50% della ripresa media programmata7, 
in modo da lasciare la rimanente parte alle normali utilizzazioni, rivolte essenzial-
mente al mercato della legna da ardere (Fig. 4). 
I boschi comunali attualmente dotati di PAF (31 Settembre 2011) sono in totale 
33, di cui l’85% nella Provincia di Potenza, per una superficie totale di 22.614,60 
ha. Di questa il 79%8 risulta coperta da boschi, mentre la restante parte, pari a 
3.942,29 ha, risulta costituita da radure, strade, corsi d’acqua, affioramenti rocciosi, 
ecc. Ai fini del nostro studio sono stati considerati solamente 30 Comuni escluden-
do dall’analisi le superfici forestali del Comune di Filiano, Vaglio e Campomaggio-
re a causa delle ridotte superfici.
Allo scopo di considerare il diverso contributo di residuo apportato dalle di-
verse formazioni forestali (in relazione a specie e forma di governo), si è prov-
veduto a riorganizzare il database in relazione a otto tipologie di bosco maggior-
mente rappresentative del contesto regionale: faggete, querceti, castagneti, ostrio-
carpineti, formazioni ripariali (boschi igrofili), macchia a leccio, pinete montane e 
pinete mediterranee.
7 Attraverso un’indagine eseguita dalla nostra UR presso imprese di utilizzazione operanti in Ba-
silicata si sono rilevate una serie di problematiche riguardanti il mercato della legna da ardere. 
In particolare le imprese lamentato una scarsa richiesta di legna da ardere, elevato valore di 
macchiatico, scarsa offerta di boschi, eccessiva concorrenza, eccessiva frammentazione ed in-
sufficiente viabilità forestale; dal lato della domanda invece dopo un lungo periodo di stasi, 
si registra negli ultimi anni una certa ripresa nell’uso della legna da ardere in abito domesti-
co anche se, la domanda, risulta di gran lunga al di sotto dell’offerta. In particolare questo si 
riflette su un ridotto utilizzo dei boschi soprattutto per quelli pubblici vista la scarsa propen-
sione dei boschi regionali a produrre legname da opera. Visto le problematiche e le tenden-
ze riscontrate, si è ritenuto valido considerare un’utilizzazione massima del 50% della ripresa 
media programmata ai fini del nostro lavoro ritenendo tale valore rappresentativo e ben al di 
sotto della soglia massima utilizzabile.   
8 Valore al netto dei Comuni di: Filiano, Vaglio e Campomaggiore.
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Figura 4. Caratterizzazione dell’offerta bioenergetica.
Per quanto riguarda la definizione dei parametri relativi alla percentuale di resi-
duo (rami e cimali), si è fatto innanzitutto riferimento alla letteratura relativa ad espe-
rienze realizzate in contesti nazionali simili (APAT 2003; Pettenella 2000) ed ai valori di 
ramaglia e fascina riportati dalle tavole stereometriche ed alsometriche costruite per i 
boschi italiani (ISAFA 1980). Tali dati sono stati convalidati attraverso un’indagine di-
retta realizzata con il contributo di alcune imprese di utilizzazione operanti nei diversi 
contesti regionali, che ha portato alla definizione dei parametri riportati nella Tab. 4.







Ostrio carpineti 15% 20%
Boschi igrofili 100% 100%
Macchia a leccio 25% 32%
Pinete montane 100% -
Pinete mediterranee 100% -
Piantagioni e rimboschimenti 15% -
Fonte: Elaborazione UR Ditec.
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Per quanto riguarda, infine, i parametri di massa volumica utilizzati per la con-
versione da legno dallo stato fresco a quella allo stato commerciale si è fatto rife-
rimento a quanto riportato dal Giordano (Giordano E. 1971), ritenendo tali valori 
rappresentativi anche per il contesto regionale, pertanto validi per la presente ri-
cerca (Tab. 5).
Tabella 5. Massa volumica per le tipologie di boschi della Basilicata.
Specie
Fresco Umidità commerciale (12-15%)
Fresco/ 
commerciale
Q.li/mc Mc/q.li Q.li/mc Mc/q.li (q.li)
(1) Faggio 10,5 0,095 7,5 0,133 0,7
(2) Querce 11,0 0,091 9,0 0,111 0,8
(1) Castagno 10,0 0,100 5,8 0,172 0,6
(3) Ostrio-carpineti 10,0 0,100 8,0 0,125 0,8
(4) Boschi igrofili 8,6 0,116 5,6 0,179 0,7
(1) Macchia a leccio 11,0 0,091 9,6 0,104 0,9
(5) Pinete montane 9,0 0,111 5,6 0,179 0,6
(6) Pinete mediterranee 9,5 0,105 6,4 0,156 0,7
Fonte: Giordano (1971), Massa volumica delle principali specie italiane.
(1) Valore di riferimento quello del faggio
(2) Valore di riferimento quello del cerro (maggiore frequenza)
(3) Valore di riferimento quello del Carpino bianco (peso intermedio)
(4) Valore di riferimento quello dell’Ontano nero (maggiore frequenza)
(5) Valore di riferimento quello del Pino nero (maggiore frequenza)
(6) Valore mediato rispetto a Pino d’Aleppo, Pino domestico e Pino marittimo
Il dato finale stimato, rappresenta la quantità media annua di biomassa con 
contenuto idrico CI pari al 25% potenzialmente ritraibile dalle utilizzazioni nei bo-
schi comunali assestati, ed è variabile da un minimo di 29,24 t/anno per il Comune 
di Palazzo San Gervasio a un massimo di 1.542,25 t/anno del Comune di Forenza 
(Tab. 6.).
7. Il sistema di incentivazione: i certificati bianchi e le Energy Service Companies
L’uso razionale dell’energia è incentivato in Italia a partire dagli anni ’80 del 
secolo scorso. I primi incentivi riguardavano il settore edile, agricolo e industria-
le con finanziamenti in conto capitale e in conto interessi al fine di promuovere 
l’uso di fonti rinnovabili e il contenimento dei consumi energetici. A distanza di 
vent’anni venne lanciato in Italia un nuovo meccanismo di incentivazione ovvero 
quello dei certificati bianchi (CB) o titoli di efficienza energetica (TEE), entrato in 
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 CI 25% (t)
Acerenza (PZ) 1.100,93 7.339,51 110,09 366,98 477,07 357,80
Albano di L. (PZ) 1.926,14 12.840,94 192,61 642,05 834,66 626,00
Aliano (MT) 288,65 1.924,30 28,86 96,22 125,08 93,81
Cancellara (PZ) 960,29 6.401,97 96,03 320,10 416,13 312,10
Castelmezzano (PZ) 1.050,27 7.001,77 105,03 350,09 455,11 341,33
Castronuovo di S. (PZ) 2.127,82 14.185,44 212,78 709,27 922,05 691,54
Cersosimo (PZ) 1.171,23 7.808,20 117,12 390,41 507,53 380,65
Fardella (PZ) 1.143,36 13.539,43 114,34 676,97 791,31 593,48
Forenza (PZ) 4.745,38 31.635,87 474,54 1.581,79 2.056,33 1.542,25
Francavilla sul S. (PZ) 1.472,70 14.565,54 147,27 728,28 875,55 656,66
Ginestra (PZ) 2.284,91 15.232,72 228,49 761,64 990,13 742,60
Gorgoglione (MT) 2.197,05 4.447,33 219,70 222,37 442,07 331,55
Lagonegro (PZ) 1.502,98 18.787,27 150,30 939,36 1.089,66 817,25
Latronico (PZ) 3.029,03 23.834,57 302,90 1.191,73 1.494,63 1.120,97
Noepoli (PZ) 2.471,66 20.899,96 247,17 1.045,00 1.292,16 969,12
Palazzo S. G. (PZ) 89,98 599,84 9,00 29,99 38,99 29,24
Pietragalla (PZ) 3.409,36 10.228,61 340,94 511,43 852,37 639,28
Pietrapertosa (PZ) 3.016,69 20.111,29 301,67 1.005,56 1.307,23 980,42
Pignola (PZ) 3.273,40 29.564,05 327,34 1.478,20 1.805,54 1.354,16
Rotonda (PZ) 2.229,97 27.874,60 223,00 1.393,73 1.616,73 1.212,55
San Chirico R. (PZ) 576,82 3.845,48 57,68 192,27 249,96 187,47
San Costantino A. (PZ) 2.017,26 15.151,58 201,73 757,58 959,30 719,48
San Mauro F. (MT) 428,91 2.859,39 42,89 142,97 185,86 139,40
San Severino L. (PZ) 1.657,67 20.720,92 165,77 1.036,05 1.201,81 901,36
Sasso di Castalda (PZ) 1.284,65 15.570,90 128,47 778,54 907,01 680,26
Spinoso (PZ) 604,85 7.268,64 60,49 363,43 423,92 317,94
Stigliano (MT) 359,31 2.395,37 35,93 119,77 155,70 116,78
Tito (PZ) 843,60 7.705,13 84,36 385,26 469,62 352,22
Tricarico (MT) 1.990,87 13.272,44 199,09 663,62 862,71 647,03
Venosa (PZ) 879,22 5.861,47 87,92 293,07 381,00 285,75
Fonte: Elaborazione UR Ditec su dati PAF.
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vigore nel gennaio 2005 sulla base dei DM 20 luglio 2004; tale meccanismo è rego-
lato e gestito dall’AEEG mentre al Gestore dei Mercati Energetici (GME) è deman-
data la gestione del mercato dei TEE.
La novità del meccanismo risiede nel fatto che la promozione dell’efficienza 
energetica è perseguita non con l’introduzione di vincoli assoluti alla domanda di 
energia ma cercando di cambiare lo stock di capitale, promuovendo l’efficienza 
energetica con l’adozione di tecnologie e sistemi a maggiore efficienza e in una lo-
gica integrata e coerente con lo sviluppo del mercato liberalizzato. Il meccanismo 
integra in modo innovativo ed originale elementi di regolazione diretta, tariffaria e 
di mercato. L’elemento di regolazione diretta risiede innanzitutto nell’imposizione 
di obblighi precisi di risparmio energetico a carico dei distributori di elettricità e 
gas, e nell’attività che l’AEEG svolge nella certificazione dei risparmi conseguiti e 
nella verifica del rispetto degli obblighi. La regolazione tariffaria riguarda invece 
il sistema di contributo riconosciuto in bolletta per la parziale copertura dei costi 
degli interventi di risparmio energetico. L’elemento di mercato, infine, è costituito 
dalla creazione di un mercato artificiale e regolamentato per il risparmio energeti-
co noto appunto come “mercato dei titoli di efficienza energetica” o “certificati bianchi”, 
in cui si scambiano, tra operatori di mercato, i TEE.
La domanda dei TEE è generata dall’imposizione ai distributori di energia elet-
trica e di gas di obbiettivi vincolanti di risparmio di energia primaria da raggiun-
gersi attraverso interventi di efficienza energetica presso i consumatori finali. Gli 
obbiettivi nazionali sono ripartiti ogni anno dall’AEEG tra i distributori di energia 
elettrica e di gas naturale sulla base delle rispettive quote di mercato. Gli interventi 
sono sottoposti all’AEEG che ne valuta e certifica i risparmi energetici e autorizza 
il GME ad emettere i CB in quantità pari ai risparmi certificati (per ogni tep rispar-
miato, viene emesso un CB della durata di 5 anni). In alternativa a realizzare in 
proprio interventi di risparmio energetico presso i consumatori finali, i distributori 
obbligati (soggetti che presentano un numero di clienti serviti maggiore di 50.000 
unità) possono scegliere di soddisfare gli obblighi a loro carico acquistando, in tutto 
o in parte, i TEE da altri soggetti che rappresentano il lato dell’offerta dei titoli: di-
stributori di minori dimensioni non soggetti a obblighi, società controllate da distri-
butori di energia elettrica e di gas naturale e società operanti nel settore dei servizi 
energetici (ESCO, Energy Service Companies). La compravendita dei TEE avviene 
o attraverso contratti bilaterali o sul mercato organizzato e gestito dal GME sulla 
base di regole precise e trasparenti stabilite d’intesa con l’AEEG. 
Il meccanismo dei certificati bianchi individua tre metodi per la valutazione 
delle proposte:
• metodi di valutazione standardizzata i cui risparmi associati all’intervento sono 
determinati sulla base del numero di unità fisiche di riferimento (UFR) oggetto 
dell’intervento stesso;
• metodi di valutazione analitica che quantifica il risparmio energetico sulla scorta 
di un algoritmo specifico per ogni tipologia di intervento;
• metodi di valutazione a consuntivo che si effettua per le proposte che compren-
dono interventi eterogenei per metodo di valutazione e per la quale non è possi-
bile adottare i metodi sopra menzionati.
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Il riconoscimento dei titoli di efficienza energetica da parte dell’AEEG prevede 
il raggiungimento di una soglia minima di risparmio energetico che viene presen-
tato nella Tabella 7.
Tabella 7.- Valori di soglia minimi.
Tipologia di progetto
Dimensione minima del progetto
Soggetti obbligati Energy manager Soggetti volontari
Standardizzato 25 Tep/anno
Analitico 100 Tep/anno 50 Tep/anno
Consuntivo 200 Tep/anno 100 Tep/anno
Fonte: AEEG, 2011. 
A seconda del tipo di energia risparmiata si possono avere quattro tipi di titoli 
riconosciuti:
• titoli di tipo I: attestanti il conseguimento di risparmi di energia primaria attra-
verso una riduzione dei consumi di energia elettrica;
• titoli di tipo II: attestanti il conseguimento di risparmi di energia primaria attra-
verso una riduzione dei consumi di gas naturale;
• titoli di tipo III: attestanti il conseguimento di risparmi di forme di energia pri-
maria diverse dall’elettricità e dal gas naturale non destinate all’impiego per au-
totrazione;
• titoli di tipo IV: attestanti il conseguimento di risparmi di forme di energia prima-
ria diverse dall’elettricità e dal gas naturale destinate all’impiego per autotrazione.
Poiché il presente lavoro prende in considerazione la realizzazione di impian-
ti di teleriscaldamento per sostituire parte dell’energia termica prodotta dal gas 
metano, vi è la possibilità di accesso ai titoli di tipo II valutati mediante metodo-
logia analitica.
Come accennato precedentemente, possono accedere al meccanismo dei cer-
tificati bianchi solo i soggetti obbligati e non che si occupano di servizi energetici; 
nel caso in esame, per aver accesso a tale mercato è stata ipotizzata la creazione 
per ciascun Comune analizzato, di società ESCO in partnership pubblico-privato. 
La creazione di questo tipo di società potrebbe rappresentare un valido strumen-
to di pianificazione energetica territoriale equilibrata e di lungo periodo. In parti-
colare i vantaggi ottenibili dalla partecipazione degli enti pubblici risiede proprio 
nella pianificazione energetica del loro territorio e nella gestione di lungo periodo 
di piani d’azione che risulterebbero integrati nel sistema politico e imprenditoriale 
locale. D’altra parte la partecipazione privata nelle ESCO potrebbe sopperire alla 
mancanza di competenze adeguate e all’insufficiente dotazione patrimoniale e fi-
nanziaria necessaria alla conduzione di importanti piani d’investimento sul terri-
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torio che, nel caso in esame, è rappresentato proprio dalla creazione di impianti di 
teleriscaldamento. 
8. Valutazione economica
Una volta stimato il fabbisogno annuo di combustibile e la potenza dell’impianto 
necessario per soddisfare il fabbisogno energetico di ciascun Comune, si è passati a 
valutare la possibile sostituzione della fonte energetica da metano a biomasse forestali. 
I risultati dell’analisi hanno messo in evidenza come la scarsa disponibilità di 
biomasse ritraibili dalla gestione dei boschi pubblici in alcuni Comuni o i ridotti 
consumi di gas metano in altri rappresentino i due fattori limitanti lo sviluppo di 
impianti di teleriscaldamento; infatti solamente nel 50% circa dei Comuni analiz-
zati, la sostituzione della fonte energetica risulta realizzabile (Tab. 8).
Una volta stabilita la fattibilità energetica, intesa come disponibilità di biomas-
se ritraibili dalla gestione delle superfici boscate assestate per sostituire parte del 
gas metano, si è passati a valutare la fattibilità economica degli investimenti. Per 
l’analisi dei costi, considerando la numerosità dei casi e le tipologie tecnologiche 
ed impiantistiche attualmente presenti sul mercato, si è fatto riferimento ad alcuni 
preventivi forniti da aziende operanti nel settore e a dati bibliografici, interpolan-
do poi gli stessi in modo da ottenere costi unitari di investimento sia per quanto 
riguarda la centrale termica sia per la rete di teleriscaldamento. E’ stato inoltre ag-
giunto un costo annuo di gestione stimato, proporzionale alla dimensione  e pari 
al 3% del costo dell’impianto; i costi unitari considerano tutte le apparecchiature 
necessarie, meccaniche ed elettriche, compresa la posa in opera. Per il locale mac-
chine è stato ipotizzato un costo medio di € 40.000 per gli impianti a biomasse con 
potenza superiore a 500 kW e € 30.000 per i restanti sia perché il costo di quest’ul-
timo è fortemente dipendente dalla volumetria e tipo di materiale usato, sia per il 
fatto che risulta difficile stabilire tali parametri a priori (Tab. 9).
Per quanto riguarda il costo del combustibile, si è deciso di escludere il valore di 
macchiatico e di considerare solamente i costi relativi alle fasi di lavorazione in bosco, 
al trasporto e alla cippatura vista la partecipazione dell’ente pubblico (proprietario del-
le superfici forestali) nella società E.S.CO.; tale costo è stato fissato sulla base di una 
ricerca svolta dalla nostra UR presso imprese forestali e sulla base di dati bibliografici.
Una volta desunti i costi totali, si è calcolato il Prezzo di Break Even Point 
(punto di pareggio tra ricavi e costi) ovvero il prezzo di cessione dell’energia, pro-
dotta con l’utilizzo di biomasse forestali, in grado di conseguire l’uguaglianza tra 
ricavi totali attualizzati e costi totali attualizzati. In questo modo è stato possibile 
individuare la differenza esistente tra il prezzo dell’energia termica prodotta con 
biomasse forestali e il prezzo dell’energia termica prodotta con gas metano9 al fine 
9 Secondo quanto riportato dall’AEEG al 2012 il prezzo del gas metano è di 86,38 c€/m3 ovvero 
di 80,00 €/MWh al lordo delle imposte e considerando  una famiglia tipo con un consumo 
medio annuo di 1.400 m3.
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di stabilire un possibile prezzo di cessione della prima. A causa delle considere-
voli differenze dei costi d’impianto dei diversi casi, il prezzo di Break Even Point 
dell’energia termica prodotta con biomasse forestali varia da un minimo di 31,00 
€/MWht a un massimo di 119,00 €/MWht. Rispetto al prezzo di 80,00 €/MWht del 
gas metano, è evidente che la differenza, e quindi la sostenibilità economica del-
la sostituzione, risulta fortemente dipendente dai costi d’impianto (centrale a bio-
masse e rete di teleriscaldamento). Infatti, l’analisi relativa ai costi, riportata in Tab. 
9, ha messo in evidenza costi unitari più elevati per gli impianti di piccola potenza 
rispetto a quelli di potenza maggiore.
La valutazione economica dell’investimento è stata effettuata con l’ausilio dei 
principali indicatori economici, VAN, SRI e Paybach Period mediante un criterio 
Discounted Cash Flow (DCF) basato sull’attualizzazione dei flussi di cassa e con-
siderando una vita utile dell’impianto di 20 anni. In considerazione della elevata 
numerosità di tipologie di impianti e della conseguente ampia variabilità dei prez-
zi di Break Even Point dell’energia termica da biomasse, è stato preso come rife-
rimento un prezzo di cessione dell’energia pari a 95,00 €/MWht ipotizzando an-
che l’accesso al mercato dei TEE. Tali titoli, sulla scorta di quanto riportato nelle 
banche dati dell’AEEG, sono stati valutati ad un prezzo medio di 86,98 €/tep cui 
corrisponde un valore per MWh pari a € 7,48 (AEEG, 2011). Al prezzo di cessione 
dell’energia inoltre è possibile detrarre un credito d’imposta pari a 25,82 €/MWh 
ai sensi della Legge Nazionale n. 448 del 23 dicembre 1998 art. 8 c. 10 lett. F e suc-
cessive modifiche Legge Nazionale n. 354 del 23 novembre 2000 art. 4 c. 4bis che 
determinerebbe in sostanza un prezzo di vendita dell’energia al consumatore fina-
le pari 69,18 €/MWht.
 Si è ipotizzato inoltre un allaccio graduale nei primi 4 anni delle utenze agli im-
pianti di teleriscaldamento supponendo di servire il primo anno solamente struttu-
re pubbliche (Marinelli et al. 2012). Sulla base di un’indagine svolta dalla nostra UR 
Tabella 9. Quadro riepilogativo dei costi d’impianto e di approvvigionamento di biomassa.



















 (€/m) Costo (€)
% costo 
impianto Costo (€/t)
≤ 100 400,00 ≤ 100 500 190,00 30.000,00 3 30,00
100 < P ≥ 300 300,00 100 < P ≥ 250 800 190,00 30.000,00 3 30,00
300 < P ≥ 450 260,00 250 < P ≥ 500 1200 190,00 30.000,00 3 30,00
450 < P ≥ 700 170,00 P > 500 1500 190,00 40.000,00* 3 30,00
P > 700 120,00 190,00 40.000,00 3 30,00
* Per impianti con potenza < 500kW è stato ipotizzato un costo del locale macchina pari a € 
30.000
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relativa ai consumi medi di energia da parte delle utenze pubbliche, tali consumi 
equivalgono in media al 30% dell’energia termica prodotta con l’utilizzo di biomas-
se. La ripartizione dell’energia nei primi 4 anni ipotizzata è riportata nella Tab. 10.
Tabella 10. Ripartizione dell’energia da biomassa.
Anno % energia da biomasse distribuita Utenze servite
Anno 1 30 Utenze pubbliche
Anno 2 55 Utenze pubbliche e private
Anno 3 80 Utenze pubbliche e private
Anno 4 – Anno 20 100 Utenze pubbliche e private
Prima di effettuare la valutazione economica è stata effettuata la scelta del saggio 
di sconto da adottare, il quale risulta fortemente influenzato dagli obbiettivi e dalle 
condizioni finanziarie dell’investitore, dal livello di rischio stimato per l’iniziativa, ecc.; 
Nell’analisi effettuata è stato adottato un saggio di sconto pari al 5% tenuto 
conto dei suddetti fattori, ma anche ipotizzando un finanziamento di 7 anni ad un 
tasso d’interesse reale del 4,2%10. 






1+ r( )k  (7)
dove:
FCk: flusso all’anno k ottenuto dai ricavi nell’anno k meno i costi nell’anno k;
k: durata del progetto in anni;
r: costo del capitale.  
Parallelamente è stato calcolato anche il saggio di rendimento interno dell’in-













⎥= 0  (8)
dove:
Rk: ricavi all’anno k;
10 Sulla base di informazioni acquisite dalla Banca Depositi e Prestiti
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Ck: costi all’anno k;
r: costo del capitale;
k: durata del progetto.
Infine si è calcolato il Paybach Period, cioè il tempo di ritorno dell’investimento 
che di fatto definisce il grado di rischiosità di un investimento, in quanto misu-
ra il tempo entro cui gli incassi conseguiti con l’investimento riescono a reintegra-
re il capitale impiegato. Infatti l’impossibilità di un rapido reintegro del capitale 
investito può indurre l’investitore, anche in presenza di VAN positivi, a desistere 
dall’attuazione del progetto. È chiaro che il payback period non misura la rischio-
sità di un certo investimento, ma unicamente la durata di esposizione al rischio 
del capitale. Il periodo di ritorno è espresso in anni e si ottiene dalla formula:
Tempo di ritorno = Investimento iniziale
Benefici netti
 (9)
Dove l’investimento iniziale è dato dal rapporto tra il Costo totale (lettera D, 
Tab. 11) ed i ricavi, ottenuti sommando i ricavi energetici annui (L) ed i ricavi dei 
Certificati bianchi distribuiti nell’arco di venti anni (M/20) e sottraendo i costi di 
gestione (G) e i costi di approvvigionamento del cippato (F).
I risultati della valutazione economica, riportati in Tab. 11, mettono in eviden-
za che su un totale di 33 Comuni iniziali, la realizzazione di impianti di teleriscal-
damento alimentati a biomasse prodotte dalla gestione dei boschi pubblici risulta 
fattibile, sia dal punto di vista tecnico che economico, in 13 Comuni. Per tali Co-
muni i risultati dell’analisi economica mostrano valori positivi sia per quanto ri-
guarda il VAN che il SRI, con periodi di ritorno dell’investimento compresi tra i 
tre e gli undici anni. 
9. Discussioni e conclusioni
Le convenzioni internazionali sulla ricerca e protezione del clima hanno indot-
to diverse nazioni a impegnarsi attivamente per il contenimento delle emissioni 
di gas serra, incentivando, tra le altre cose, l’utilizzo delle energie rinnovabili. In 
questo contesto appare strategico il ricorso a più fonti energetiche, potenzialmente 
disponibili sul territorio, in un’ottica di decentralizzazione della produzione e di 
sviluppo di piccole reti di utenza locale. A livello nazionale, in considerazione del-
la grande disponibilità di superfici forestali, una valida alternativa ai combustibili 
fossili, potrebbe essere rappresentata dalla biomassa, prodotto capace di garantire 
un duplice obiettivo: la valorizzazione delle risorse locali (materie prime e lavoro) 
ed il contenimento dei costi energetici per le famiglie e per gli enti pubblici. Ciò 
garantirebbe ricadute positive sia sul contesto sociale che economico locale.
Le biomasse sono una fonte rinnovabile di energia la cui caratteristica princi-
pale è quella di essere intrinsecamente legata al territorio, in quanto disponibili e 
diffuse ovunque, anche se in quantità e qualità diverse. Proprio per la loro diversi-
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tà sono disponibili numerose tecnologie di conversione che producono altrettante 
forme finali di energia. Da qui emerge chiaramente la necessità di strutturare una 
valida filiera agro energetica e, parallelamente, scegliere i sistemi di produzione di 
energia da biomasse maggiormente efficienti. Infatti, un corretto utilizzo delle bio-
masse prevede delle coerenti azioni di pianificazione combinate con un adeguato 
know-how tecnico nel campo energetico. 
Nel caso in esame, attraverso il confronto tra domanda di energia termica e of-
ferta energetica da biomasse è stata valuta la possibilità di sostituzione del gas me-
tano per riscaldamento con energia termica da biomasse; i risultati hanno messo 
in evidenza come la fattibilità realizzativa sia energetica che economica dipendono 
dalla disponibilità di biomassa la prima e dai costi d’investimento la seconda. 
Nello specifico, per la fattibilità energetica, assume particolare importanza la 
disponibilità sul territorio della biomassa, in quanto rappresenta l’elemento carat-
terizzante l’intera filiera. Infatti il ricorso a biomasse esterne al territorio di riferi-
mento non farebbe altro che enfatizzare le esternalità negative dell’investimento 
con ricadute anti economiche legate al trasporto (costi ed energia); pertanto l’ana-
lisi ha escluso tutti i Comuni privi di PAF ed i Comuni che, nonostante la presenza 
di superfici forestali assestate, presentavano quantitativi di biomassa ritraibili net-
tamente inferiori ai quantitativi minimi necessari per garantire gli obbiettivi di so-
stenibilità energetica connessi alla sostituzione del gas metano.
Dal punto di vista economico invece, l’analisi ha messo in evidenza come i 
maggiori costi unitari che caratterizzano gli impianti di piccola potenza rendano 
effettivamente inefficiente la loro realizzazione. A tal punto il credito d’imposta ai 
sensi della Legge Nazionale 23 dicembre 1998 n. 448 e successive modifiche (Legge 
Nazionale 23 novembre 2000 n. 354) e i nuovi incentivi previsti nel Decreto 28 di-
cembre 2012 del Ministero dello Sviluppo economico: “Incentivazione della produ-
zione di energia termica da fonti rinnovabili ed interventi di efficienza energetica 
di piccole dimensioni” noto come Conto Termico potrebbe dare un forte stimolo 
alla crescita del mercato dell’energia termica da rinnovabili. Infatti tale decreto che 
in sostanza raggruppa due tipologie d’intervento è rivolto sia alle amministrazioni 
pubbliche sia a privati e imprese e rappresenta un vero e proprio pagamento fatto 
direttamente dal GSE al beneficiario che nel caso specifico delle biomasse si effet-
tua per un periodo di due o cinque anni secondo la potenza installata.
Il modello proposto evidenzia una possibile strategia di impiego delle biomas-
se proporzionata alle esistenti condizioni del territorio, in termini di domanda 
energetica ed offerta reale di biomasse. Un limite nell’applicazione di tale modello 
è determinato però dalla non individuazione esatta del centro di trasformazione e 
di conseguenza nell’approssimazione dell’estensione delle reti di teleriscaldamen-
to. Questo potrebbe determinare una variazione nei costi di realizzazione dell’im-
pianto e di conseguenza una riduzione o un aumento degli stessi. A tal proposito 
si renderebbe necessario effettuare un’analisi più dettagliata, studiando singolar-
mente ciascun ambito territoriale, in modo da individuare con precisione il centro 
di trasformazione e dimensionare con un maggior grado di accuratezza la rete di 
teleriscaldamento sulla base delle esigenze e delle utenze da servire.
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